28.07.03 



2 



=> Qs de3925889/pn 

LI 1 DE3925889/PNQ 

=> ab 

LI ANSWER 1 OP 1 WPINDEX COPYRIGHT 2003 THOMSON DERWENT on STN 

AB DE 3925889 A UPAB: 19930928 

Fixed speed computation reference time intervals are repeatedly defined 
w.r.t. a pulse train signal derived from a rotation speed sensor mounted 
on the rotating body. The time is measured between the last pulse edge in 
the preceding reference time interval and the last pulse edge in the 
current reference time interval. 

The rotation speed is derived from the measured time interval. The 
number of speed measurement reference time intervals during which no pulse 
edges occur can be counted and the wheel speed set to null when the number 
of such intervals exceeds a defined threshold value. 

ADVANTAGE - Accurate speed measurements are achieved over wide * 
range of speeds using relatively small quantity of information. 
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@ Verfahren zur Berechnung der Drehgeschwindigkeit eines rotierenden Korpers 



Ein Verfahren zur Berechnung der Drehgeschwindigkeit 
eines rotierenden Korpers umfaSt die Schritte der Vorgabe 
von Gescnwindigkeitsberechnungs-Bezugszeitspannen 
bezuglich eines Impulszug-Signals, das vom Ausgang eines 
Drehgeschwindigkeits-Sensors gewonnen wird. des Mes- 
sens des Zeitraums von der letzten Impulsflanke in der vor- 
ausgehenden Geschwindigkeitsberechnungs-Bezugszeit- 
spanne bis zur letzten Impulsflanke in der momentanen Ge- 
schwindigkeitsberechnungs-Bezugszeitspanne und des 
Berechnens der Drehgeschwindigkeit des rotierenden Kor- 
pers auf der Basis des Ergebnisses der Zeitraummessung. 
Oer Zeitpunkt, in dem die vorausgehende Geschwindig- 
keitsberechnung endet, entspricht dem Zeitpunkt, in dem 
die momentan laufende Geschwindigkeitsberechnung be- 
ginnt. so daft eine fortlaufende Geschwindigkeitsberech- 

<nung moglich wird. Auf diese Weise kann eine erhohte Ge- 
nauigkeit bei der Geschwindigkeitsrnessung fur niedere 
0> Geschwindigkeitsbereiche erzielt werden, was zu einer ver- 
00 besserten Durcbfuhrung der Steuerung bei Amiblockier- 
00 und Traktions-Steuerungssystemen im niederen Geschwin- 
W digkeitsbereichfuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Berechnung der 
Drehgeschwindigkeit eines rotierenden Korpers und 
insbesondere ein System zur Berechnung der Drehge- 5 
schwindigkeit eines rotierenden Korpers, das dazu ver- 
wendet werden kann, die Radgeschwindigkeit eines 
Motorfahrzeuges bei einer Anublockier-Steuerung zu 
berechnen, um zu verhindern, daB die Rader des Motor- 
fahrzeuges blockieren, wenn die Bremse betatigt wird, 10 
oder bei einer Traktionssteuerung, um zu verhindern, 
daB die Antriebsrader des Motorfahrzeuges durchrut- 
schen, wenn das Motorfahrzeug gestanet oder be- 
schleunigt wird. 

Bei einer Antiblockier-Steuerung, die dazu dient. ein 15 
Blockieren der Rader eines Motorfahrzeuges bei Betati- 
gung der Bremse zu verhindern, bei einer Traktions- 
steuerung, die dazu dient, ein Durchrutschen der An- 
triebsrader des Motorfahrzeuges beim Anfahren oder 
Beschleunigen des Fahrzeuges zu verhindern, oder bei 
einer Fahrtsteuerung, die es ermoglicht, ein Motorfahr- 
zeug mit einer konstanten Geschwindigkeit fahren zu 
lassen, bildet die Berechnung der Radgeschwindigkeit 
einen der wichtigsten Faktoren. Wie aus dem Stand der 
Technik bekannt ist, wird die Genauigkeit der genann- 
ten Steuerungen in starkem MaBe von der Genauigkeit, 
mit der die Radgeschwindigkeit berechnet werden kann, 
und von der Zeit beeinfluBt, die fur eine solche Berech- 
nung erforderlich ist. Insbesondere bei einer Antiblok- 
kier- oder einer Traktions-Steuerung ist es erforderlich, 
daB die sich in jedem Augenblick andernde Radge- 
schwindigkeit genau detektiert wird; somit sollten hoch- 
genaue Sensoren verwendet werden, um eine solche 
genaue Detektion der Radgeschwindigkeit zu erzielen. 

Ein solcher Sensor kann einen mit Zahnen versehe- 
nen Rotor umfassen, der auch als Zackenrad bezeichnet 
wird und sich mit dem Rad dreht,sowie eine Aufnahme- 
wicklung bzw. Aufnahmespule, die auf einen Perma- 
nentmagneten aufgewickelt ist, der in der Nahe des Ro- 
tors angeordnet ist. Wenn sich das Zackenrad dreht, 
variiert der Abstand zwischen dem Zackenrad und dem 
Permanentmagneten in Abhangigkeit von der Position 
der Zahne des Zackenrades und als Ergebnis hiervon 
erzeugt die Aufnahmespule eine Wechselspannung, die 
eine Frequenz besitzt, die proportional zur Drehge- 
schwindigkeit des Zackenrades ist. Um die Radge- 
schwindigkeit aus dieser Wechselspannung zu berech- 
nen, wird die sinusformige Wellenform dieser Wechsel- 
spannung in eine Rechtecks-Wellenform umgeformt, so 
daB ein Impulszug-Signal erhalten wird, wie es in Fig. 1 
wiedergegeben ist. Bezugszeitspannen 7 mit vorgege- 
bener Lange fiir eine Geschwindigkeitsberechnung 
werden der Reihe nach erzeugt bzw. vorgegeben und es 
wird der Zeitabstand zwischen der ersten Anstiegsflan- 
ke bis zur nachsten Anstiegsflanke des Impulszugsigna- 
les fiir jede Geschwindigkeitsberechnung gemessen, d.h. 
der Zeitraum t eines Zyklusses (was im folgenden als 
Einzelflanken-Detektion bezeichnet wird). Die Radge- 
schwindigkeit Vw wird aus dem Zeitraum / unter Ver- 
wendung der folgenden Gleiehung berechnet: 

W= )/(;x k) 

wobei k eine Konstante ist. 

Um zu vermcidcn. daB es unmoglieh wird, die Ge- 
schwindigkeit zu detektieren. was leicht dann verur- 
sacht werden kann, wenn die Frequenz dor von der 
Aufnahmewickelung abgeleiteien sinusformigen Wei- 



889 Al 

2 

lenform zu hoch wird, wenn sich die Rader mit hoher 
Geschwindigkeit drehen, ist es ublich, fur das Zackenrad 
eine vergleichsweise kleine Anzahl von Zahnen vorzu- 
sehen. Dann besteht, wie man der Fig. 2 enmimmt, dann, 
wenn die oben beschriebene Einflanken-Detektion 
durchgefuhri wird, wahrend sich die Rader mit kleiner 
Geschwindigkeit drehen, die Tendenz, daB sich der 
MeBzeitraum t so weit ausdehnt, daB er den Bereich 
einer Geschwindigkeitsberechnungs-Referenzzeitspan- 
ne Tubersteigt; wenn dies eintritt. wird eine Geschwin- 
digkeitsberechnung bezuglich der betreffenden Ge- 
schwindigkeitsberechnungs-Referenzzeitspanne T un- 
moglich, was eine ungenaue Geschwindigkeitsberech- 
nung zur Folge hat und eine Verschlechterung der Steu- 
er- bzw. Regeleigenschaften eines Antiblockier-Systems 
usw. bewirkt. Wird beispielsweise die Anzahl der Zahne 
eines Zackenrades so gewahlt, daB die Aufnahmespule 
eine Wechselspannung mit 15 Hz pro 1 km/h erzeugt 
und wird die Lange der Geschwindigkeitsberechnungs- 
20 Bezugszeitspanne Tgleich 8 ms gesetzt, dann Qbersteigt 
die MeBzeit / den Bereich der Geschwindigkeitsberech- 
nungs-Referenzzeitspanne T, wenn die Frequenz des 
von der Aufnahmewickelung abgeleiteten Wechsel- 
spannungssignals 250 Hz oder weniger betragt, was ei- 
25 ner Radgeschwindigkeit von 16,6 km/h entspricht. 

Demgegenuber ist es ein Ziel der Erfindung, ein Ver- 
fahren zur Berechnung der Drehgeschwindigkeit eines 
rotierenden Korpers zu schaffen, das fiir einen groBen 
Geschwindigkeitsbereich eine genaue Geschwindig- 
30 keitsberechnung unter Verwendung eines Zackenrades 
gestattet, das eine vergleichsweise kleine Anzahl von 
Zahnen aufweist, d.h. eine relativ kleine Informations- 
menge liefert. 

Das Verfahren gemaB der Erfindung umfaBt die 
35 Schritte des Vorgebens von Geschwindigkeitsberech- 
nungs-Bezugszeitspannen bezuglich eines Impulszugs- 
ignals, das vom Ausgang eines Rotationsgeschwindig- 
keits-Sensors erhalten wird, des Messens der Zeitlange 
zwischen der letzten Impulsflanke in der vorausgehen- 
40 den Geschwindigkeitsberechnungs-Referenzzeitspanne 
und der letzten Impulsflanke in der momentanen Ge- 
schwindigkeitsberechnungs-Referenzzeitspanne. und 
des Berechnens der Drehgeschwindigkeit des rotieren- 
den Korpers auf der Basis des Ergebnisses der Zeitab- 
45 standsmessung. 

GemaB der Erfindung entspricht der Zeitpunkt, in 
dem die vorausgehende Geschwindigkeitsberechnung 
beendet wird, dem Zeitpunkt, in dem die momentane 
Geschwindigkeitsberechnung beginnt, wodurch es 
50 moglich wird, eine kontinuierliche Geschwindigkeitsbe- 
rechnung zu erzielen. Auf diese Weise kann bei der 
Geschwindigkeitsmessung fur niedere Geschwindig- 
keitsbereiche die Genauigkeit erhoht werden, was zu 
verbesserten Regel- bzw. Steuerungseigenschaften ei- 
55 nes Antiblockier- oder Traktions-Steuerungssystems 
fur den niederen Geschwindigkeitsbereich fuhrt. 

Es sei darauf hingewiesen, daB dann, wenn ein Zak- 
kenrad verwendet wird, dessen Zahnezah! wie im oben 
beschriebenen Fall eine Frequenz von 15 Hz/km/h lie- 
60 fert, und die Lange der Geschwindigkeitsberechnungs- 
Referenzzeitspanne auf 8 ms gesetzt wird, die untere 
Grenze des berechenbaren Frequenzbereiches vom 
herkommiichen Wert von 250 Hz (was einer Radge- 
schwindigkeit von 16.6 km/h entspricht) auf 62.5 Hz 
65 (was einer Radgeschwindigkeit von 4,16 km/h ent- 
spricht) herabgesctzt werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispicls unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
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beschrieben; in dieser zeigen: 

Fig. 1 und 2 Zeitdiagramme zur Erlauterung des her- 
kommlichen Verfahrens zur Berechnung der Drehge- 
schwindigkeiteines rotierenden Korpers, 

Fig. 3 ein Blockdiagramm der Vorrichtung zum De- 
tektieren der Drehgeschwindigkeit eines rotierenden 
Korpers gemaO einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Fig. 4 ein grundlegendes Zeitdiagramm, das bei dem 
erfindungsgemaBen Verfahren nutzlich ist, 

Fig. 5a bis 5d Zeitdiagramme im erfindungsgemaBen 
Verfahren fur verschiedene Geschwindigkeitsbereiche, 

Fig. 6 und 7 FluBdiagramme zur Erlauterung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens. 

In Fig. 3 ist ein Geschwindigkeitssensor I dargestellt, 
der ein Zackenrad umfaBt, das auf dem Achsnabenrotor 
eines Motorfahrzeuges so montiert ist, daB es sich mit 
einem Rad mitdreht, und eine auf einen Permanentma- 
gneten 3 gewickelte Aufnahmewicklung 4. Wenn sich 
das Zackenrad 2 des Geschwindigkeitssensors 1 dreht, 
wird die von der Aufnahmewicklung 4 abgeleitete 
Wechselspannung durch eine Wellenform-Formungs- 
schaltung 5 in ein Impuisfolgesignal umgewandelt, das 
einer Mikroprozessoreinheit (MPU) 6 zugefiihrt wird. 
Die Mikroprozessoreinheit 6 umfaBt einen Flankende- 
tektor 7, der von einem Eingangserfassungsregister ge- 
bildet wird, eine Startschaltung 8, die aus einem frei 
laufenden Zahler besteht, und eine zentrale Verarbei- 
tungseinheit 9, die einen Speicher 1 mit freiem Zugriff 
(RAM 1) und einen Speicher 2 mit freiem Zugriff (RAM 
2) umfaBt. Der Flankendetektor 7 liefert ein Erken- 
nungssignal und Verriegelungs- bzw. Zwischenspeicher- 
Daten (latch data) an die zentrale Verarbeitungseinheit 
9. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden wie 
beim herkommlichen Verfahren der Reihe nach Ge- 
schwindigkeitsberechnungs-Bezugszeitspannen T vor- 
gegeben; der Zeitpunkt, in dem die letzte Impulsflanke 
in der vorausgehenden Geschwindigkeitsberechnungs- 
Bezugszeitspanne Tdetektiert wird, wird als der Zeit- 
punkt verwendet, in dem die Geschwindigkeitsmessung 
begonnen wird, wie dies Fig. 4 zeigt; weiterhin wird der 
Zeitpunkt, in dem die letzte Impulsflanke in der momen- 
tanen Geschwindigkeitsberechnungs-Bezugszeitspanne 
detektiert wird, als der Zeitpunkt verwendet, in dem die 
Geschwindigkeitsmessung beendet wird. Die grundle- 
gende Prozedur einer Geschwindigkeitsberechnung ge- 
maB der Erfindung besteht darin, daB auf der Basis der 
Messung des Zeitraums f vom Anfangspunkt der Zeit- 
messung bis zum Endpunkt der Zeitmessung eine Ge- 
schwindigkeitsberechnung zu den Geschwindigkeitsbe- 
rechnungs-Bezugszeitpunkten "1" "2", "3", "4" usw. 
durchgefuhrt wird, die bezvigiich der jeweiligen Ge- 
schwindigkeitsberechnungs-Bezugszeitspannen T vor- 
gegeben werden. Die Anzahl der steigenden und fallen- 
den Impulsflanken. die innerhalb der oben erwahnten 
MeBzeitraume t auftreten, werden gezahlt. Dies wird als 
"Doppelflanken-Detektion" bezeichnet. In diesem Fall 
wird eine Impulsflanke im Startzeitpunkt der Messung 
nicht gezahlt. wahrend eine Impulsflanke im Endzeit- 
punkt der Messung gezahlt wird. Die mittlere Zyklus- 
lange wird dadurch bestimmt, daG der Quotient, der 
durch Teilung des Zeitraumes t durch die Anzahl der 
detektierten Impulsflanken gebildet wird, mit 2 multipli- 
ziert bzw. verdoppelt wird. Die Radgeschwindigkeit 
wird auf der Basis der mittleren Zykluslange berechnet. 

Beispielsweise wird bei einer im Zeitpunkt "3" in 
Fig. 4 durchgefiihrten Geschwindigkeitsberechnung der 
Zeitpunkt A. in dem die let2ie Impulsflanke wahrend 



des vom Zeitpunkt 'V bis zum Zeitpunkt "2" in der 
vorausgehenden Geschwindigkeitsberechnungs-Be- 
zugszeitspanne T reichenden Zeitraums auftritt, als 
Startzeitpunkt fvir die Zeitmessung verwendet; weiter- 

5 hin wird der Zeitpunkt B, in dem die letzte Impulsflanke 
wahrend der vom Zeitpunkt M 2" bis zum Zeitpunkt "3" in 
der momentanen Geschwindigkeitsberechnungs- Be- 
zugszeitspanne T reichenden Zeitraums auftritt, als 
Endzeitpunkt fur die Zeitmessung verwendet. In diesem 

to Fall ist die Anzahl von Impulsflanken, die wahrend des 
Zeitraumes t zwischen dem Zeitpunkt A und dem Zeit- 
punkt B auftreten, einschlieBlich der im Zeiipunkt B 
auftretenden Impulsflanke gleich drei. Somit wird die 
mittlere Zykluslange dadurch bestimmt, daB man den 

15 Quotienten. der dadurch entsteht, daB man den MeB- 
zeitraum t durch drei teilt, mil zwei multipliziert bzw. 
verdoppelt. Aus dieser mittleren Zykluslange wird die 
Radgeschwindigkeit Vw unter Verwendung der folgen- 
den Gleichung berechnet: 

20 

W= 1 /(mittlere Zykluslange x Kj\ 

wobei Ki eine Konstante ist. 

Zum nachsten Zeitpunkt "4" wird der Zeitraum /zwi- 

25 schen dem Zeitpunkt B und dem Zeitpunkt Cgemessen 
und die Radgeschwindigkeit Vw in der gleichen Weise 
berechnet, wie dies oben beschrieben wurde. 

Die grundlegende Berechnungsprozedur fur das -er- 
findungsgemaBe Verfahren wurde oben beschrieben. 

30 Unter Bezugnahme auf die Fig. 5a bis 5d werden nun 
Beispiele der Impulsfianken-Detektions-Logik fur ver- 
schiedene Geschwindigkeitsbereiche beschrieben. 

In Fig. 5 werden mit den Buchstaben OCI Geschwin- 
digkeitsberechnungs-Bezugszeitpunkte bezeichnet, die 

35 fur die festen Geschwindigkeitsberechnungs-Bezugs- 
zeitspannen 7(8 ms) vorgegeben werden. 

Fig. 5a zeigt die Impuisflanken-Detektionslogik fur 
die Messung eines Zeitraumes r, wenn ein Motorfahr- 
zeug anfahrt oder mit sehr geringer Geschwindigkeit 

40 fahrt. Wenn das Motorfahrzeug starlet, wird der Zeit- 
punkt A, in dem eine Impulsflanke wahrend der vom 
Zeitpunkt "V bis zum Zeipunkt "2" reichenden Zeitspan- 
ne detektiert wird, als Startzeitpunkt fur die Messung 
verwendet, und, wenn eine Impulsflanke zum Zeitpunkt 

45 2 in der nachsten Geschwindigkeitsberechnungs-Be- 
zugszeitspanne Tdetektiert wird, wird der Zeitpunkt, in 
dem die letzte Impulsflanke detektiert wird, als der End- 
zeitpunkt fur die Zeitmessung festgelegt. Die Radge- 
schwindigkeit wird auf der Basis des so gemessenen 

so Zeitraums f berechnet. 

In dem Fall jedoch, in dem zum Zeitpunkt 2 keine 
nachste Impulsflanke detektiert wird, wird der Zeit- 
punkt 2?, in dem die nachste Impulsflanke detektiert 
wird, als der Endzeitpunkt fur die Messung bestimmt. In 

55 der Zwischenzeit wird die Anzahl der Zeitspannen T, 
wahrend derer keine Impulsflanke detektiert wird, ge- 
zahlt; wenn diese Zahl groBer gleich einem vorbestimm- 
ten Wert K) (beispielsweise K) -4) wird, wird die Rad- 
geschwindigkeit als W=0 km/h betrachtet und es wird 

6o wieder eine zyklische Messung von dem Zeitpunkt an 
gestartet. in dem als nachstes eine Impulsflanke auftritt. 

Fig. 5b zeigt die Impulsflankendetektionslogik fur 
den Fall, daB das Motorfahrzeug mit einer kleinen Ge- 
schwindigkeit fahrt. Wenn das Motorfahrzeug mit einer 

65 kleinen Geschwindigkeit fahrt, nahcrt sich die Breite 
eines einzelnen Impulses der Zeitspanne T, wird gleich 
einem MeBzekraum i und bildet den Gegenstand der 
Berechnung bei jedem Punkt OCI; in diesem Fall wer- 
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den die Anfangs- und Endzeitpunkte fur die Messung 
auf der Basis der unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschrie- 
benen Prinzipien bestimmt. Die Anzahl der Impulsflan- 
ken (einschlieGlich der Impulsfianke, die den Endzeit- 
punkt der Messung definiert), die wahrend der MeBzeit 5 
deiektiert werden, wird gezahlt; weiterhin wird der 
Zeitraum t durch die Anzahl der detektierten lmpuls- 
flanken geteilt und dann mit zwei multipliziert, so daB 
eine mittlere Zykluslange berechnet wird, wobei das 
Ergebnis dieser Berechnung zur Berechnung der Rad- 10 
geschwindigkeit verwendet wird. Wie Fig. 5b zeigt, wer- 
den wahrend eines jeden der Zeitraurne, die von A bis B, 
von B bis C und von C bis D reichen, zwei Impulsflanken 
detektiert, und somit stetlt der Zeitraum t die Lange 
eines Zyktusses dar. 15 

Fig. 5c zeigt die Impulsflankendetektionslogik fur den 
Fail, daB sich die Anzahl der Impulsflanken erhoht, weil 
sich die Radgeschwindigkeit Wsteigert Wenn die stei- 
genden und fallenden Impulsflanken eines Impulszuges 
detektiert werden, d. h. im Fall einer Halbzyklus-Detek- 20 
tion, wachst die Anzahl von Impulsflanken, die wahrend 
eines MeBzeitraumes f auftreten, mit zunehmender 
Radgeschwindigkeit Vw so, daB der Impulsflanken- 
Zahlvorgang eine lange Zeit in Anspruch nimmt, wo- 
durch nicht ausreichend Zeit bleibt, urn andere Arten 25 
der Steuerungsverarbeitung durchzufiihren. Um mit ei- 
ner solchen Situation fertig zu werden, wird dann, wenn 
das Fahrzeug mit hoher Geschwindigkeit fahrt, der 1m- 
pulsflanken-Detektionsmodus von einer Doppelflan- 
ken-Detektion (Halbzyklus-Detektion) auf eine Einzei- 30 
flanken-Detektion (Vollzyklus-Detektion) umgeschal- 
tet. Die Bedingung fur ein solches Umschahen ist, daB 
die Zahl der wahrend eines MeBzeitraumes detektierten 
Doppelimpulsflanken gleich oder groBer als eine vorbe- 
stimmte Zahl (in Fig. 5c beispielsweise groBer gleich 9) 35 
wird. Durch ein soiches Umschalten kann die Anzahl der 
zu detektierenden Impulsflanken um die Halfte verrin- 
gert werden, wodurch die Verarbeitungszeit vermindert 
wird. 

Fig. 5d zeigt die Impulsflankendetektionslogik fur 40 
den Fall, daB die Anzahl der detektierten Impulsflanken 
abnimmt, weil sich die Radgeschwindigkeit Wvon ei- 
ner hohen Geschwindigkeit ausgehend vermindert, 
wahrend die Vollzyklus-Detektion durchgefuhrt wird. 
In diesem Fall wird der lmpulsflanken-Detektionsmo- 45 
dus von der Einzelflanken-Detektion (Vollzyklus-De- 
tektion) auf Doppelflarken-Detektion (Halbzyklus-De- 
tektion) umgeschaltet, wenn die mit Hilfe der Einzelflan- 
ken-Detektion detektierte Zahl von Impulsflanken klei- 
ner wird als eine vorbestimmte Anzahl (in Fig. 5 kleiner 50 
als 2). 

Die Fig. 6 und 7 sind die FluBdiagramme fur die durch 
die zentrale Verarbeitungseinheit 9 aus Fig. 1 durchge- 
fuhrte Berechnung. 

Beim Senna 5 1 der Fig. 6 wird die Geschwindig- 55 
keitsberechnungs-Bezugszeit T vorgegeben; die Halb- 
zyklus-Detektion wird als Impulsflanken-Detektions- 
modus ausgewahh und es wird die ansteigende Impuls- 
fianke als Triggenmpuls selektiert. Beim Schritt 52 
wird beurteilt. ob die Zeit 7" verstrichen ist oder nicht; 60 
wenn das Ergebnis der Beurteilung "NEIN" ist, wird eine 
Impulsfianke beim Schritt 53 detektiert. Es sei ange- 
nommen,da3 eine Impulsfianke detektiert wird, wie dies 
zum Zeitpunkt A in Fig. 5a wiedergegeben ist. Beim 
nachsten Senna 54 wird beurteilt, ob die beim Schritt 65 
5*3 deteknerte Impulsf.anke die erste Impulsfianke ist 
oder nicht. Wenn das Ergebnis der Beurteilung beim 
Schritt 54 "}A" ist. dann geht der Ablaut' weiter zum 



Schritt 55, bei dem der Zeitpunkt A in den Speicher mit 
freiem Zugriff RAM 1 als Zyklusmessungs-Anfangszeit- 
punkt eingeschrieben wird; weiterhin wird der Zahler 
zuruckgesetzt und es wird die Kennzeichnung (flag) FX 
ftir die Erkennung derersten Impulsfianke gesetzt Beim 
Schritt 56 wird beurteilt, obeine Halbzyklus-Detektion 
durchgefuhrt werden soli oder nicht, und wenn das Er- 
gebnis dieser Beurteilung n ]A n ist, wird beim Schritt 57 
eine Triggerflanken-Umschaltung bewirkt und der Ab« 
lauf kehrt zuriick zum Schritt 5 2. 

Wenn beim Schritt 52 festgestellt wird, daB die Zeit T 
verstrichen ist, geht der Ablauf weiter zum Schritt 58, 
bei dem beurteilt wird, ob der Zahler zuruckgesetzt 
worden ist oder nicht. In diesem Fall ist das Ergebnis der 
Beurteilung beim Schritt 58 W J A", da der Zahler beim 
Schritt 55 zuruckgesetzt worden ist, und daher geht der 
Ablauf weiter zum Schritt 59. Da gemaB Fig. 5a wah- 
rend des Zeitraumes vom Zeitpunkt "1" bis zum Zeit- 
punkt "2" nicht zwei oder mehr Impulsflanken detektiert 
worden sind, wird der Zahlwert des Ober-Zahlers um 1 
erhoht. Beim Schritt 5 10 der Fig. 7 wird beurteilt, ob 
der Zahlwert des Ober-Zahlers groBer ist als die spezifi- 
zierte Konstante K 1 (beispielsweise K X =4) oder nicht 
In diesem Fall ist der Zahlwert 1 und der Ablauf geht 
uber den Schritt 5 1 1 weiter zum Schritt 5 12, in dem die 
Zeitspanne Tvon der Zeit "2" bis zur Zeit "3" wieder 
vorgegeben wird, wie dies in Fig. 5a dargestellt ist; dann 
kehrt der Ablauf zuriick zum Schritt 52 von Fig. 6. In 
diesem Fall lauft, weil wahrend der Zeitspanne von der 
Zeit "2" bis zur Zeit "3" keine Impulsfianke detektiert 
wird. der Ablauf vom Schritt 52 zum Schritt 53 und 
wieder zuriick zum Schritt 52 und geht dann weiter 
zum Schritt 59, bei dem der Zahlwert des Ober-Zahlers 
auf 2 gesetzt wird. Der Ablauf geht dann weiter zu den 
Schritten 510, 511 und 512 in der genannten Reihen- 
folge, so daB die Zeitspanne 7 von der Zeit "3" bis zur 
Zeit "4" vorgegeben wird. In entsprechender Weise wird 
die Zeitspanne Tvon der Zeit "4" bis zur Zeit M 5 M vorge- 
geben. Wenn durch die Wiederholung der oben be- 
schriebenen Schritte der Zahlwert des Ober-Zahlers 
groBer wird als die spezifizierte Konstante AC 1 (bei- 
spielsweise K\ *=4), wird im Schritt 513 die Radge- 
schwindigkeit als W=0km/h betrachtet, so daB der 
Ober-Zahler und das Kennzeichen F\ zuruckgesetzt 
werden; dann kehrt der Ablauf zuriick zum Schritt 5 2. 

Im Fall der Fig. 5a ist jedoch K 1 = 3 und es wird eine 
Impulsfianke zum Zeitpunkt B in der Zeitspanne zwi- 
schen der Zeit "4" und der Zeit "5" detektiert, so daB das 
Ergebnis der Beurteilung beim Schritt 53 "JA W und das 
Ergebnis der Beurteilung beim Schritt 54 "NEIN" ist; 
daher geht der Ablauf weiter zum Schritt 5 14, bei dem 
die dem Zeitpunkt B entsprechende Zeit in den Speicher 
mit freiem Zugriff RAM 2 eingeschrieben wird, in den 
auch der Zyklusmessungs-Endzeitpunkt eingeschrieben 
wird, und der Zahlwert des Impulsflankenzahlers wird 
um 1 erhoht. Der Ablauf durchlauft dann die Schritte 56 
und 57 und kehrt zum Schritt 52 zuruck. Wenn die Zeit 
"5" aus Fig. 5a erreicht wird, geht der Ablauf weiter zum 
Schritt 58. Das Ergebnis der Beurteilung beim Schritt 
58 ist NEIN"; der Ablauf geht weiter zum Schritt 5 15, 
bei dem der in den Speicher RAM 1 eingeschriebene 
Zeitwert von dem in den Speicher RAM 2 eingeschrie- 
benen Zeitwert subtrahien wird; hierdurch wird der 
Zeitraum / zwischen der Zeit .4 und dem Zeitpunkt B 
bestimmt. Der Ablauf geht dann weiter zum Schritt 5 16 
von Fig. 7. in dem beurteilt wird. ob eine Halbzyklus- 
Detektion durchgefuhrt werden soli oder nicht. Da das 
Ergebnis der Beurteilung beim Schritt 5 16 "JA" ist, geht 
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der Abiauf weiter zum Schritt 517, bei dem eine mittle- 
re Zykluslange dadurch bestimnt wird, daB der Zeit- 
raum t durch den Zahlerwert geteilt und der Quotient 
verdoppelt wird; dann geht der Abiauf weiter zum 
Schritt 5 18. lm Fall der Fig. 5a ist der Zahlerwert 1, und 5 
daher muB keine Division durchgefuhrt werden. 

Beim Schritt 5 18 wird die Radgeschwindigkeit Vw 
auf der Basis der beim Schritt 5 1 7 bestimmten mittleren 
Zykluslange gemaB der Gleichung W« l/(mittlere Zy- 
kluslange x K7) berechnet. Beim nachsten Schritt 519 10 
wird der Wert aus dem Speicher mit freiem Zugriff 
RAM 2 in den Speicher mit freiem Zugriff RAM 1 uber- 
tragen, so daB der auf diese Weise ubertragene Wert als 
der nachste Startzeitpunkt fur eine Zyklusmessung ver- 
wendet wird. Beim Schritt 520 wird wieder beurteilt, ob 15 
eine Halbzyklus-Detektion durchgefuhrt werden soil 
oder nicht. Beim Schritt 521 wird beurteilt, ob der Zah- 
lerwert groBer ist als ein vorgegebener Wert KZ (bei* 
spielsweise K3 = 9). Da das Ergebnis der Beurteilung 
beim Schritt 521 "NEIN" ist, geht der Abiauf weiter 20 
zum Schritt 511, bei dem der Zahier zuruckgesetzt 
wird; weiterhin wird beim Schritt 5 12 wieder die Zeit- 
spanne Tvon der Zeit "5" zur Zeit "6" vorgegeben und 
der Abiauf kehrt zuruck zum Schritt 5 2. 

Fur eine Messung bezuglich des Zeitraumes vom 25 
Punkt A bis zum Punkt B in Fig. 5b ist der Zahlerwert, 
der zu einem Zeitpunkt auftritt, wenn die den Zeitpunkt 
B enthaltende Geschwindigkeitsberechnungs-Bezugs- 
zeitspanne Tablauft, gleich 2 und somit wird die mittlere 
Zykluslange gleich dem Wert des Zeitraumes t (t/2 x 2) . 30 
Im Fall der Fig. 4 ist dann, wenn die Zeit "3" erreicht 
wird, der Zeitpunkt B, in dem die letzte Impulsflanke 
zwischen der Zeit "2" und der Zeit "3" detektiert wird, in 
den Speicher mit freiem Zugriff RAM 2 eingeschrieben 
worden und der Zahlerstand hat den Wert. 3 erreicht. 35 
Somit wird beim Schritt 517 die mittlere Zykluslange 
als //3 x 2 berechnet. 

Im Fall der Fig. 5c ist der Zahlerwert groBer als der 
vorgegebene Wert K 3 (in diesem Fall K3 = 9) und das 
Ergebnis der Beurteilung beim Schritt 521 ist "J A"; so- 40 
mit geht der Abiauf weiter zum Schritt 5 16, bei dem der 
lmpulsflanken-Detektionsmodus von einer Halbzyklus- 
Detektion auf eine Vollzyklus-Detektion umgeschaltet 
wird. Als Folge hiervon ist das Ergebnis der Beurteilung 
beim Schritt 516 "NEIN" und der Abiauf geht weiter 45 
zum Schritt 5 23, bei dem die Berechnung so durchge- 
fuhrt wird, daB der Zeitraum t durch den Zahlerstand 
geteilt wird, so daB die mittlere Zykluslange bestimmt 
wird. 

Im Fall der Fig. 5d ist das Ergebnis der Beurteilung 50 
beim Schritt 520 "NEIN", und der Zahlerstand ist klei- 
ner als der vorbestimmte Wert K3 (in diesem Fall 
K3 = 2). Somit geht der Abiauf uber den Schritt 524 
weiter zum Schritt 525 und die Vollzyklus-Detektion 
wird auf eine Halbzyklus-Detektion umgeschaltet. 55 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Berechnung der Drehgeschwin- 
digkeit eines rotierenden Korpers, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB es folgende Schritte umfaBt: 

(a) Wiederholtes Vorgeben von festen Geschwin- 
digkeitsberechnungs-Bezugszeitspannen T bezug- 
lich eines Impuiszug-Signals, das von einem an dem 
sich drehenden Korper vorgesehenen Drehge- ts 
schwindigkeits-Sensor abgeleitet wird. 

(b) Messen des Zeitraums von der letzten Impuls- 
flunke des Impulszugsignals in der vorausgehenden 
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Geschwindigkeitsberechnungs-Bezugszeitspanne 
Tbis zur letzten Impulsflanke in der momentanen 
Geschwindigkeitsberechnungs-Bezugszeitspanne 
T.und 

(c) Berechnen der Drehgeschwindigkeit des rotie- 
renden Korpers auf der Basis des Ergebnisses der 
oben erwahnten Messung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ der rotierende Korper das Rad eines 
Motorfahrzeuges ist 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl der Geschwindigkeitsbe- 
rechnungs-Bezugszeitspannen, wahrend derer kei- 
ne Impulsflanke auftritt,gezahlt wird und daB dann, 
wenn diese Anzahl groBer als ein vorbestirnmter 
Wert ist, die Geschwindigkeit des Rades als Null 
angesehen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB weiterhin der Schritt vorgesehen ist, 
die Anzahl der Impulsflanken zu zahlen die wah- 
rend des Zeitraumes t vor dem Schritt der Berech- 
nung der Drehgeschwindigkeit auftreten. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dann, wenn die gezahlte Zahl von 
Impulsflanken in dem Zeitraum t eine vorgegebene 
Zahl ubersteigt, der lmpulsflanken-Detektionsmo- 
dus von einer Doppelflanken-Detektion auf eine 
Einfachflanken-Detektion umgeschaltet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorgegebene Anzahl von Impuls- 
flanken gleich Neun ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dann, wenn die Einzelflanken-Dctek- 
tion durchgefuhrt wird und die Anzahl von Einsei- 
ten-Impulsflanken im Zeitraum t kleiner als eine 
vorgegebene Anzahl wird, von der Einzelflanken- 
Detektion auf die Doppelflanken-Detektion umge- 
schaltet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorgegebene Zahl von Impuls- 
flanken gleich Zwei ist. 
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